
L'ESTIME : EXERCICES

FACTEUR DE BASE

…60/140140 KTTB 20

…60/120120 KTC172 RG

…60/100100 KTC172

…60/8787 KTC150

Fb60/VpVpAVION

Donner le Facteur de Base Fb pour chacun des avions suivants :

Calculer le temps SANS VENT (Tsv) pour les distances à parcourir ci-dessous :

……40 NMTB 20

……30 NMC172 RG

……20 NMC172

……25 NMC150

Dist. * Fb
= TsvFbDist.AVION

Calculer Xmax pour les avions ci-dessus dans le cas d'un vent de 30 Kt

…°30 KT…TB 20

…°30 KT…C172 RG

…°30 KT…C172

…°30 KT…C150

Fb * W
=Xmax°

WFbAVION

Pour une route au 030° et un vent "W" du 170° :

-positionner les vecteurs sur la rose des vents et déterminer le sens de la dérive et celui de la 
correction nécessaire

Le vent frappe la portière droite et entraîne à gauche . La 
dérive est dite négative.  il faudra contrer à droite c’est-à-dire 
au final augmenter les caps… (c’est le cas ici!)

Si le vent frappe la portière gauche et entraîne à droite . La 
dérive est dite positive il faudra contrer à gauche  c’est-à-dire 
au final diminuer les caps…
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La dérive  « X »

W

ficestime.ppt



L'ESTIME : EXERCICES
(suite)
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sin a = sin (180-a)

cos a = sin (90-a)

Tableau donnant les valeurs approchées de Sinus et Cosinus 
suffisantes pour réaliser les calculs de navigation  

Description et utilisation

Les diagonales en haut et à gauche indiquent la valeur de l'angle en degrés de 20° à 70°. On ne tient pas 
compte des angles inférieurs ou égaux à 10° considérés comme négligeables. De la même façon les 
angles supérieurs ou égaux à 80° sont considérés comme angles droits.

En regard de chaque angle on trouve la valeur de son SINUS. Ex. 30° � sinus = ½ ou 0,5.
A l’aplomb inférieur (ou supérieur) du sinus se trouve la valeur du COSINUS correspondant. 

Ex. case 30° sinus = ½ et à l’opposé (donc en-dessous) � cosinus 30° = 0,8 …
et case 70° sinus =  et à l’opposé (donc au-dessus � cosinus 70° = 1/3 (0,33) et sinus =0,9.

Quant à 45° le sinus et le cosinus sont égaux à 0.7.

Exercice :

Pour un C150 (Fb=0,7) devant suivre une route au 200°
calculer la valeur et le sens de la dérive  
pour un vent du 170° pour 30 Kt

Appliquons scrupuleusement la méthode :

1) Calcul de Xmax
Fb x W = Xmax (°) 
0,7 x 30 = 21° (arrondi à 20°)

2) Calcul de l'angle au vent et de son sinus 
200°-170° = 30° avec sinus 30° = ½ ou 0,5

3) Valorisation de la DERIVE
X = Xmax * sin αααα
X =   20° *  ½ soit 10101010°°°°

4) On affichera donc une route au 200°-10° = 190°
(Le vent frappe la portière gauche et entraine à droite 
(positive) il faut corriger/contrer à gauche donc - )

VALORISATRION DE LA DERIVE

Elle est fondée sur la formule :   X = Xmax * sin α α α α 
et nécessite de manipuler des valeurs trigonométriques qui se résument en 
fait à l'usage d'un tableau aide-mémoire extrêmement simple.

Ici le vent vient du 170°, de l'avant  (il faudra 
plus de temps que prévu) et de la GAUCHE 
pour 30°. Il "frappe" notre portière gauche et 
va nous pousser à droite : il faudra donc 
corriger "A GAUCHE" (diminuer le cap).



EXERCICES DE CALCUL DE LA DERIVE

Pour un C150 (Fb=0,7) devant suivre une route au 200°
calculer la valeur et le sens de la dérive  
pour un vent du 170° pour 30 Kt
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Cap à
Affich.

W KTFbAVION
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sin a = sin (180-a)

cos a = sin (90-a)

Remarque.  On choisit aujourd’hui de renseigner la colonne « Route » directement en degrés magnétiques ce 
qui permet d’éliminer les calculs relatifs à la Déclinaison magnétique. Le fait d’appliquer la correction de dérive 
(X) permet d’obtenir directement un Cap magnétique (Cm) à la déviation près du compas (valeur très faible). La 
règle historique consistait à tracer la route sur la carte en géographique Rv,  de la corriger de la dérive (X), de 
laquelle on retranchait algébriquement la Déclinaison magnétique (D) du lieu pour déterminer ensuite le Cap 
Magnétique (Cm) dont il faut retrancher enfin la Déviation du compas (d) pour obtenir le Cap compas (Cc).Ouf!
Dans les années 1960 la Déclinaison magnétique aux alentours du Méridien de Paris représentait 8° Ouest ou -
8° (négative par convention lorsque le Nord magnétique se trouve à l’Ouest du Nord vrai). Elle était de 12° en 
Bretagne et diminue d’un peu moins de 1° tous les 6 ans. La carte VAC de Beauvais en 2013 déclare – 1° (ou 1°
W) mesurés en 2010, et Pontoise -1° (ou 1° W) mesurés en 2005. Dans certains pays la déclinaison 
magnétique peut arborer 20°! 
Pour calculer le Cap à afficher au compas (Cc) en partant d’une route tracée par rapport au nord Vrai (Route 
vraie Rv) on appliquait la formule :

Retranchez votre dérive (X) : Ceci vous Donnera Chaque mesure du Cap compas  [Rv-X=Cv-D=Cm-d=Cc]

La formule s’appliquait de telle sorte que de gauche à droite on retranche AVEC SON SIGNE conventionnel  
chaque paramètre du résultat qui le précède.
Quelle est la valeur du Cap compas (Cc) lorsque la Route vraie (Rv) étant de 60°, on estime la dérive (X) à
+ 6°, la déclinaison (Dm) est de 6° et la déviation compas de -2° ?
Rv – X soit 60°-(+6°)= Cv 54° - D soit -(-6°) = Cm 60° - d soit -(-2°) = 62°.
Tout çà pour çà? En pratique on laisse tomber Déclinaison, Déviation dans les calculs et on 
se rappelle que sur nos cartes les roses des VOR sont imprimées directement en MAGNETIQUE 
ainsi que toutes les indications d’axes sur les cartes VAC! On notre trace route directement en 
magnétique Rm (d’une courte rotation du « rapporteur à ficelle » décalé du nord géographique 
comme les VOR)! Et le tour est joué! On peut peaufiner avec déviation si on le souhaite!...
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Cap à
Affich.

W KTFbAVION

C’est l’exercice de la page précédente à formaliser sous forme de tableau !

En généralisant ensuite pour d’autres avions et d’autres paramètres … ensuite « faire des gammes » comme un pianiste!



EXERCICES DE CALCUL DES TEMPS

Pour un C150 (Fb=0,7) route au 200° pour 24 NM 
calculer le TSV et le TE (Temps Estimé)   
pour un vent du 170° pour 30 Kt

+/- Tsv * Xmax * Cos ααααREPERES

Rm Dist Tsv
Te HE HR

200° 24NM
16'

20'
+(16 * 20 * 0.8)=+256 

= +4’

Xmax = Fb x W
0.7 x 30 = 21°

αααα (angle au vent) = 30°
cos αααα (voir tableau)      = 0.8

#
Angle & Sens Calcul Dérive et Cm

D/G Xmax . Sina -X ≈ Cm+  -α F/Ar

Sur le log de Navigation : grille de calcul pour plusieurs tronçons (non alignés)
(en vue d’aider ceux qui ont du mal avec le calcul mental besoin de « poser » leurs chiffres)
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Extrait d’un Log de Navigation classique

H

DISTANCES

REPERES

TSV

TE

H
E
R

+/-Corr Tr (ou
libre)

+/-(Tsv*Xmax*Cos a)

200°

Rm

24NM 16'
20'

+(16 * 20 * 0.8)

= +4’

…

Extrait d’un Log de Navigation plus évolué
(avec zone de Rm et flanquements VORs)

BVS 115.9

QDR 238°

Point A

Point B

En apprentissage de calcul de navigation on peut s’entraîner à faires des « gammes » sur des 
exemples de routes et vents simulés combinant ces 2 graphiques 



Justification mathématique des formules de calcul m ental 

1/ FACTEUR  DE BASE (Fb)

Chacun connaît la relation qui unit la Distance parcourue (D) , la Vitesse (V) et le temps (t) 
D = V x t  pourvu que les unités de mesure utilisées soient compatibles entre-elles 
Exemples : 

D en KM, V en KM par Heure et t en heures
D en NM, V en NM par heure ou "Kt" pour Nœud et t en heures

Pour faire un tronçon repéré sur la carte nous cherchons en général combien de temps allons nous mettre 
pour parcourir cette distance et notre formule devient :

pour autant que les unités soient compatibles

Exemples 
400 KM à parcourir avec une voiture roulant à 100 KM/H  le temps en heures est égal à

V

D
t =

( ) )(
)/(

)( 4
100
400

heures
hKM

KM
h

V
Dt ===

20 NM à parcourir avec un avion dont la Vitesse Propre (Vp) est de 80 Kt

( ) )(
)(

)( 25,0
80
20

heures
KT

NM
h

V
Dt ===

En avion il est conseillé d'utiliser des tronçons de 12 à 20 minutes, on aura donc intérêt à adapter 
légèrement la formule pour trouver non pas des heures mais directement des minutes. Il suffit de 
multiplier par 60 les 2 membres de l'équation (1 heure =  60 minutes). Vp est ici la "Vitesse Propre" 
de l'avion.

( ) )(
)(

)( 15
80

60206060 minutes=×=×=×
KT

NM
h

V
Dt

La haut, point de feux rouges, de traversées de villages, ni d'embouteillages : l'ensemble du voyage 
va se dérouler sensiblement à la Vitesse Propre de l'avion si on ne tient pas compte du vent. On peut 
donc calculer une fois pour toutes la valeur 60/Vp et c'est cela qu'on nomme Fb Facteur de Base.

Exemple  la Vp d'un avion est de 100 Kt : son Fb sera de 60/100 = 0,6 
pour parcourir 20 NM il lui faudra 20 * 0,6 = 12 minutes !

Vp
Fb 60=

Vp
Fb 60=

FbDt ×=)(minutes

FbDt ×=)(minutes

Exprimé dans des unités compatibles et qu'on utilise de la façon suivante 

Vp Fb NM/min Avion
Formule 60/Vp Vp/60

87 0,7 1,5 C150
100 0,6 1,7 C172
120 0,5 2,0 Rockett
150 0,4 2,5 …
180 1/3 3,0 …

Quelques Fb qui vont bien pour nos avions :
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On dira que la Dérive (en degrés) est égale 
au Facteur de Base x W (vitesse du vent)  x (le sinus de l'angle au vent).

La formule tient sur l'approximation pour des petits angles (< 30/35°) 

Attention : il faut que l'unité de Vitesse employée soit la même pour Vp et W

Justification mathématique des formules de calcul m ental (suite 1)

60
sin δδ =

2/ DERIVE

Soit un triangle presque quelconque ABC (un des angles B est choisi "petit") dans lequel on appelle a,b,c  
les côtés opposés aux angles A, B, C.
La relation trigonométrique reliant les côtés et les angles est la suivante : C

c
B

b
A

a
sinsinsin ==

A

B C
Petit angle

c

a

b

A

C
δ

Vp

Vs

W

α

On a symbolisé un "triangle de vitesses" dans lequel :

• l'angle B est la dérive δ 

• l'angle C est l'angle du vent avec la route α

en clair on a symbolisé la Vp (Vitesse Propre de l'avion), W (le vent subi par rapport à la route prévue) 
et Vs (la Vitesse Sol qui résulte de la combinaisons des 2 éléments précédents).

En reprenant la relation trigonométrique, nous pouvons écrire :

αδ sinsin
VpW = Vp

W αδ sin.sin =soit

On sait en pratique que l'angle B (ou δ ) de notre dessin est un petit angle (< 30°) : le vent W est bien 
inférieur à la Vp sinon il vaut mieux laisser l'avion au hangar … puisque l'art de voler est celui de 
ramener l'avion au parking avec toutes les pièces dans le même ordre qu'on les a trouvées au départ!
Si l'on considère les valeurs du sinus des angles inférieurs à 30/35° on voit que d'une façon 
approchée :

60
sin δδ =

En remplaçant sin δ par cette valeur dans l'égalité (1), on aura :

(égalité "1")

Vp
W αδ sin.= soit

Vp

W αδ sin.
60

=

Or nous connaissons bien cette valeur  
Vp
60 C'est le Facteur de Base défini plus haut!

On peut donc écrire :  αδ sin..WFb= (égalité "2")
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Vp

W αδ sin..60=ou encore 



Justification mathématique des formules de calcul m ental (suite 2)

3/ DERIVE MAXIMUM

En pratique on applique une méthodologie qui consiste à calculer dans l'ordre :

• le facteur de base de l'avion

• la dérive maximum

• et enfin l'angle de dérive δ

αδ sin..WFb=Dans l'égalité
on imagine aisément que la dérive sera maximum lorsque le vent sera perpendiculaire à la route, c'est 
à dire quand α = 90° !! Or on sait que pour α = 90° le sinus = 1!!!   La relation s'écrira alors :

1..WFb=δ
On dira que le DERIVE MAXIMALE (Xmax) est égale au Facteur de Base x par le vent : Fb x W

WFbX .max =

(égalité "3")

Exemple 
C150 un jour où le vent est de 20 Kt.
Dans le tableau de la page précédente on voit que Fb = 0,7
La "dérive max"  X = 0,7 x 20 soit 14°.

Si le vent ne change pas de façon caractéristique tout calcul de dérive qui donnerait une valeur 
supérieure à 14 ° serait le fruit d'une ... erreur !!

4/ DERIVE SUR AXE

Si on reprend les 2 égalités (2) et (3)

αδ sin..WFb= et

On remplace dans (2) Fb.W par la valeur X de (3) et on obtient :

αδ sin.maxX=
Qui s'énonce : la dérive est égale à la valeur de la "Dérive Max" (Xmax) x par le sinus de l'angle au vent.
Voilà pourquoi on effectue méthodiquement les calculs dans l'ordre :

• Fb

• Xmax (dérive max")

• dérive sur axe
Exemple 
C150 un jour où le vent est de 20 Kt sur un tronçon où le vent fait un angle de 30°
par rapport à la route 
1/ Fb = 0,7
2/ Dérive max   Xmax = 0,7 x 20 soit 14°
3/ Dérive sur axe δ        = 14 x 0,5 = 7° (puisque sin 30° = 1/2).

Par réflexe on regarde que le résultat trouvé (7°) soit bien INFERIEUR aux 14 ° de la dérive max qu'on 
peut obtenir ce jour là avec notre C150 !!

WFbX .max =

Remarque. Suivant les manuels la dérive sur axe peut être notée δ ou X. Dans ce cas il faudra faire 

attention à ne pas confondre X et Xmax (on a ici systématiquement noté Xmax la dérive maximum). 
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Justification mathématique des formules de calcul m ental (suite 3)

4/ CORRECTION DE TEMPS

L’éventuel vent le jour du vol aura bien sûr un effet direct sur le Temps Sans Vent (TSV) calculé à partir de 
la formule t  = D x Fb et reporté à l’avance sur le LOG de navigation. Essayons de raisonner sur un cas 
simple afin de déterminer une METHODE permettant de réaliser MENTALEMENT les corrections tenant 
compte du vent.

Exemple :
avion ayant une vitesse propre de 100 Kt (Fb 0.6) 
ayant 100 NM à parcourir vers une route orientée au 090° avec un vent venant du 090° pour 30 Kt.

Par réflexe on sait déjà que Xmax = Fb x W soit 0.6 x 30 cad 18° dans le pire cas cad vent plein travers, 
en apparence sans grand lien avec les conditions du jours (vent dans l’axe et dans le dos!).

Représentation graphique pour une unité de temps d’1 heure :
Unité de vitesse : 10 Kt

100 NM

100 Kt (1 heure) 30 Kt ou 30 NM (1 heure)

TSV = D x Fb = 100 x 0.6 soit 60 minutes

… pendant mon temps de vol le vent va me faire 
reculer de 30 NM que je dois donc parcourir en plus. 
Combien ça me coûte à ma vitesse ? C’est facile 30 
NM avec un Fb de 0.6 ça fait 30 x 0.6 =18 minutes. 
Tiens on a déjà vu le chiffre 18 quelque part!!! 

Résultat : Il me faudra 60 minutes (TSV) + 18 minutes de correction :

en plus soit 78 minutes (1H18minutes) pour un vent de face dans l’axe

en moins soit 42 minutes pour un vent arrière dans l’axe.

Tirons au clair cette bizarrerie du chiffre 18  qui représente à la fois la correction à effectuer en minutes 
et aussi la valeur de la dérive maximum en degrés (Xmax = 18 voir plus haut). 
Choux (ou minutes)  d’un côté et carottes (ou degrés) de l’autre : normalement ça n’a rien à voir! 
Est-ce un hasard ? 
Pas du tout ! 
Pour trouver une correction de 18 (minutes) on a fait le produit Fb x Distance ! Mais comme on observe 
les 2 phénomènes (avion et vent) pendant un MEME TEMPS exprimé dans les MEMES MESURES on 
la formule de correction pour le vent peut devenir …

Fb  x Vitesse du vent (W)  soit  0.6 x 30 et ça fait bien 18!

Or on connaît déjà la formule Fb x W = Xmax! 
Or Xmax est la première formule utilisée en vue de calculer la dérive! Utilisons donc ce que nous avons 
déjà et disons que la formule donnant le Temps Estimé (TE) va être du type :

TE = TSV +- [TSV x Xmax] (toujours pour un vent dans l’axe de la route Av ou AR)

Attention : nous avons simplifié le problème en prenant un temps de 1H, en jouant avec les unités de 
Vitesses elles aussi exprimées par 1H. Pour des temps doubles il faudra doubler la correction, des 
temps 3x fois moindres diviser par 3 et ainsi de suite : c’est à dire ramener la correction horaire 
proportionnellement au temps réel considéré. La formule de correction sera du type 

+/- [(Fb x W) x TSV] pour la rendre proportionnelle au temps considéré.. 

Bon maintenant le vent n’est si docile et il va fal loir envisager de compléter la formule 
pour qu’elle s’applique sur les 360° de la « Rose des  Vents » !
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Justification mathématique des formules de calcul m ental (suite 4)

4/ CORRECTION DE TEMPS QUEL QUE SOIT LE VENT (suite)

Reprenons l’exemple précédent en faisant varier notre vent de 30 Kt sur 360°. La figure devient :

Le vecteur vent peut balayer 4 secteurs :
-2 secteurs vent de face donnant le signe de 
la correction de temps
-2 secteurs avec dérive droite et gauche 
(important pour la correction de dérive).

Prenons un vent de face venant de la droite 
et faisant un angle de 30° avec la route.

W

Cos 30°
W effectif

Ressemble furieusement 
au cercle trigonométrique

On voit tout de suite que pour effectuer la correction de temps il suffit de rendre agrégeables les 
vecteurs Route et Vent en effectuant une simple projection du Vent sur le vecteur Route. On appelle 
cela le Vent Effectif (voir leçon Atterrissage 10.1.3) qui répond à la formule suivante :

Ve = W x Cos α α α α 

Revenons à l’impact effectif d’un vent à 30° de l’axe pour lequel la correction était de 18 
minutes lorsque les axes vient et route étaient confondus :

Ve = W x Cos α α α α 
18 minutes x Cos 30°

18 x 0.8 = 14,4 minutes résultat arrondi à 14 minutes.

Il en va ainsi sur 360° en notant que suivant les quadrants l’effet sera en plus ou en moins que ce 
soit à droite ou à gauche.

En généralisant la formule TE (vent dans l’axe) = TSV +- [TSV x Xmax] 

devient donc :                      TE = TSV +/- [TSV . Xmax . Cos αααα]

Remarque 1
Lorsque le TSV exprime des heures le résultat de la correction exprime des minutes.
Lorsque le TSV exprime des minutes le résultat de la correction exprime des secondes. C’est souvent le cas 
avec des tronçons de navigations recommandés d’une quinzaine de minutes chacun. Lorsqu’on trouvera par 
exemple « 280 » il faudra interpréter 4 minutes à ajouter ou retrancher au TSV suivant le sens du vent.

Remarque 2 (Observation faite par un pilote futé!)
Dans une navigation comportant des points de repères alignés la formule contient au moins 2 paramètres figés 
[Xmax valable pour toute le navigation tant que le vent ne varie pas] et
[Cos α puisque l’angle au vent est constant] 
le produit de l’un par l’autre donne alors en secondes la correction de temps pour 1 minute 
produit qu’on garde en résultat intermédiaire et qu ’il suffit soit de multiplier par le nombre de NM d u 
tronçon suivant pour obtenir son temps de correctio ns en secondes, soit de convertir mentalement en % 
approchés à appliquer aux autre tronçons alignés.

Remarque 3
Ces formules sont des formules APPROCHEES destinées au CALCUL MENTAL, elles ne sont pas strictement 
exactes et il ne faut pas avoir peur d’arrondir. Les puristes diront avec raison que nous faisons des corrections de 
temps sur des vecteurs fondés sur la route à suivre et non pas sur le Cap affiché pour contrer la dérive. C’est vrai 
… mais le différentiel est si infime qu’il n’a aucun impact pratique sur notre objectif de correction qui n’est jamais 
en dessous d’une précision de l’ordre de la minute par tronçon et encore!

α
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